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Resumo
A nanotecnologia esta associada à caracterização, fabricação, manipulação e aplicação de estruturas biológicas 
e não biológicas em escala nanométrica. Esta tecnologia surge como uma promissora ferramenta para diversas 
áreas de estudo, como a indústria química, farmacêutica e também a indústria de alimentos. No setor de alimentos 
e bebidas a pesquisa por maneiras de melhorar a eficiência da produção, segurança alimentar e caracterísiticas 
dos alimentos é extensa. Dentre os principais sistemas nanoestruturados utilizados na indústria de alimentos 
estão as nanopartículas poliméricas (nanocápsulas e nanoesferas), nanopartículas lipídicas sólidas, lipossomas e as 
nanoemulsões; e existe um número considerável de métodos de formulação destes sistemas. O objetivo desta revisão 
é abordar as técnicas de preparação de sistemas nanotecnológicos aplicados a alimentos, enfatizando nanocápsulas e 
nanoemulsões, bem como suas caracterísiticas e funcionalidade. Embora o emprego da nanotecnologia em alimentos 
seja incipiente, já existem inúmeras oportunidades que podem ser exploradas, como a elaboração de produtos com 
características funcionais e nutracêuticas, o desenvolvimento de processos e as embalagens inteligentes. 
Palavras-chave: Alimento, nanoencapsulação, nanoemulsão.
Abstract
Nanotechnology is associated with the characterization, manufacturing, handling and application of biological 
and non-biological structures at the nanoscale. This technology appears as a promising tool for various fields of 
study, such as the chemical, pharmaceutical and also for the food industry. In the food and beverage sector the 
research for ways to improve production efficiency, food safety and food characteristics is extensive. Among the 
main nanostructured systems used in food industry are polymeric nanoparticles (nanocapsules and nanospheres) 
, solid lipid nanoparticles, liposomes and nanoemulsions; and there is a considerable number of methods of 
formulation of these systems. The aim of this review is to discuss the potential applications of nanotechnology in 
foods, emphasizing the use of nanoparticles, nanoemulsions, nanocapsules for food packaging as well as methods 
for obtaining, functionality and its features. Although the use of nanotechnology in food in its incipient, there are 
already numerous opportunities that can be explored, such as the development of products with nutraceutical and 
functional characteristics, the development of processes and intelligent packaging. 
Keywords: Food, nanoencapsulation, nanoemulsion.
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1 Introdução 
Ananotecnologia envolve a pesquisa, 
desenvolvimento de tecnologia e controle de 
estruturas numa faixa de tamanhos de 1 a 100 
nm (QUINTANILLA-CARVAJAL et al., 2010). É 
um novo campo da ciência, com promissora 
aplicação na cadeia produtiva industrial e vem 
sendo apontada como a próxima revolução em 
muitas indústrias, incluindo a agricultura e 
indústria de alimentos (EZHILARASI et al., 
2013).  
Suas aplicações à agricultura e ao setor de 
alimentos são relativamente recentes quando 
comparadas com a sua utilização em fármacos. 
Entretanto, vem sendo apontada como uma 
revolução no setor, aproximando-se de 1 bilhão 
de dólares e com potencial de crescer para mais 
de 20 bilhões de dólares na próxima década 
(CHAU et al., 2007). Entrega inteligente de 
nutrientes, biosseparação de proteínas, 
amostragem rápida de contaminantes químicos e 
biológicos, utilização de aditivos alimentares 
como partículas de silíca amorfa sintética e 
nanoencapsulação de nutracêuticos são alguns 
dos tópicos emergentes relativamente à aplicação 
de nanotecnologia na agricultura e no setor de 
alimentos (SOZER & KOKINI, 2009; CONTADO, 
2013). 
A incorporação de diferentes compostos 
bioativos em formulações alimentícias, a fim de 
desenvolver alimentos funcionais e nutracêuticos 
aumentou consideravelmente nos últimos anos. 
A aplicação da nanotecnologia tem ajudado a 
superar os desafios e obstáculos técnicos 
relacionados com a solubilidade, estabilidade e 
entrega de alimentos bioativos (ABBAS et al., 
2015). Além disso, pode gerar inovação nas 
características de macroescala dos alimentos, tais 
como textura, sabor e outros atributos sensoriais, 
resistência da coloração, processabilidade e a 
estabilidade durante o período de vida útil, 
levando a um grande número de produtos novos 
(CUSHEN et al., 2012; EZHILARASI et al., 2013).  
Atualmente existem várias técnicas de 
preparação dos sistemas nanoestruturados, onde 
cada uma possui fatores operacionais únicos, que 
afetam o resultado final do produto. Assim, esses 
fatores precisam ser investigados e otimizados 
(ANANDHARAMAKRISHNAN, 2014). Diante 
do exposto, o objetivo desta revisão é abordar as 
principais técnicas de preparação de sistemas 
nanotecnológicos aplicados para nanoencapsular 
compostos bioativos, enfatizando as técnicas 
aplicadas ao preparo de nanocápsulas e 
nanoemusões. 
 
 
2 Nanoencapsulação  
A encapsulação é um processo no qual o 
material ou mistura destes é revestido ou 
aprisionado no interior de uma cápsula ou 
sistema. O material que vai ser revestido 
normalmente é liquido, gás ou sólido e 
normalmente é denominado por material do 
núcleo, ativos ou fase interna. A substância que 
forma a parte externa na cápsula é comumente 
chamado de material de parede, membrana ou 
revestimento (RISCH, 1995). A 
nanoencapsulação envolve a incorporação, 
absorção ou a dispersão de compostos bioativos 
na forma de pequenas vesículas com diâmetros 
nanométricos. 
A nanoencapsulação fornece a funcionalidade 
do produto final (incluindo a liberação 
controlada do núcleo), o que se espera ser 
mantida durante todo o armazenamento. No 
âmbito da indústria alimentícia, promove 
proteção de compostos bioativos, como 
vitaminas, antioxidantes, proteínas e lípidos 
(FATHI et al., 2012), bem como a liberação 
controlada no sítio específico de ação (WEISS et 
al., 2006). 
Os compostos bioativos são substâncias que 
podem ser encontrados naturalmente em alguns 
alimentos e trazem benefícios fisiológicos, 
podendo ajudar a reduzir o risco de certas 
doenças, incluindo câncer. Ao reduzir o tamanho 
de partícula, a nanotecnologia pode contribuir 
para melhorar as propriedades de compostos 
bioativos, tais como as propriedades de entrega, 
solubilidade, prolongamento do tempo de 
residência no trato gastrointestinal e eficiente 
absorção celular (CHEN et al., 2006), além de 
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protegê-los das interações com outros 
ingredientes (DONSÌ et al., 2011). 
As nanopartículas, constituídas por polímeros 
biodegradáveis, têm atraído maior atenção dos 
pesquisadores, devido às suas potencialidades 
terapêuticas e à maior estabilidade nos fluídos 
biológicos durante o armazenamento 
(SCHAFFAZICK, 2003). Dentre as 
nanopartículas poliméricas estão as 
nanocápsulas e nanoesferas. As nanocápsulas 
são constituídas por um invólucro polimérico 
disposto ao redor de um núcleo (óleo ou água), 
podendo o composto bioativo estar dissolvido 
neste núcleo e/ou adsorvido à parede polimérica. 
Por outro lado, as nanoesferas, que não 
apresentam óleo em sua composição, são 
formadas por uma matriz polimérica sólida, 
onde o composto bioativo pode ficar retido ou 
adsorvido. A representação esquemática das 
nanopartículas esta ilustrada na Figura 1. 
 
2.1 Técnicas de nanoencapsulação  
A produção de nanopartículas envolve vários 
parâmetros como tamanho da partícula e 
distribuição do tamanho, superfície, formato, 
solubilidade, a eficiência do encapsulamento, o 
objetivo terapêutico da entrega do composto 
bioativo (LI et. al., 2010; EZHILARASI et al., 
2013).  
As técnicas de nanoencapsulação seguem 
tanto a abordagem “de cima para baixo” (top-
down), que envolve a aplicação de ferramentas 
precisas que promovem a redução de tamanho 
quanto “de baixo para cima” (botton-up), no qual, 
os materiais são construídos através do controle 
do comportamento intramolecular de moléculas 
ou estruturas (EZHILARASI et al., 2013). Como 
exemplo de top-down está a técnica salting-out, e 
botton-up a nanoprecipitação.   
 
Figura 1: Representação esquemática de 
nanocápsulas e nanoesferas poliméricas. 
Adaptado de Anandharamakrishnan (2014). 
 
2.1.1 Salting- out 
Este método de preparação consiste em 
adicionar uma solução aquosa saturada de 
eletrólito ou não eletrólito contendo álcool 
vinílico, que tem como objetivo aumentar a 
viscosidade e estabilizar a solução de acetona 
contendo o polímero, sob agitação contínua. A 
solução aquosa saturada impede a acetona de se 
misturar com a água por um processo salting-out. 
Após a preparação de uma emulsão óleo/água, 
coloca-se uma quantidade suficiente de água 
para difusão completa da acetona na fase aquosa 
induzindo a formação de nanoesferas 
(ALLÉMANN et al., 1992).  
Esta técnica apresenta uma elevada eficiência, 
podendo ser aplicada para substâncias 
termolábeis, porém tem aplicação exclusiva para 
compostos lipofílicos (JUNG, 2000). Vários 
sistemas de entrega de peptídios e proteínas têm 
sido desenvolvidos para a administração destes 
compostos em alimentos. A principal vantagem é 
que minimiza as perdas de proteínas 
encapsuladas, devido ao fato de não serem 
suscetíveis ao desdobramento ou inativação 
(YADAV et. al., 2011). 
A natureza do sal e a estrutura do 
polissacarídeo utilizada são de suma 
importância. Sais de sulfato (sulfato de amônio e 
sulfato de sódio) são considerados os agentes de 
salting-out mais eficientes em comparação com 
outros sais inorgânicos (LEHOUX & DUPUIS, 
2007; KURITA, 2006).  
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2.1.2 Nanoprecipitação 
O príncipio desta técnica consiste na 
deposição interfacial de um polímero após o 
deslocamento de um solvente semi-polar e 
miscível com a água a partir de uma solução 
lipofílica. A rápida difusão desse solvente resulta 
na formação de uma fase não solvente, devido a 
diminuição da tensão interfacial das fases, 
resultando no aumento da área superficial, 
provocando a formação de pequenas gotas de 
solvente orgânico. A nanoprecipitação consiste 
em três componentes básicos: o polímero que 
poderá ser sintético, semi-sintético ou natural. O 
solvente que é orgânico, miscível em água e de 
fácil evaporação, sendo que os mais utilizados 
etanol, acetona, hexano entre outros (RAO & 
GECKELER, 2011). 
Estudos foram realizados para 
nanoencapsular vitamina E pelo método de 
nanoprecipitação tanto em escala piloto como em 
escala laboratorial. Os autores concluíram que a 
produção de nanopartículas foi reprodutível e o 
tamanho médio das partículas variou de 165 a 
175 nm, com uma eficiência de encapsulação de 
97% (KHAYATA et. al, 2012).  
3 Nanoemulsões 
As nanoemulsões consistem em dispersões 
finas de óleo-em-água (O/A) ou água-em-óleo 
(A/O), com diâmetro de gota inferior a 100 nm 
(Figura 2). Em comparação com as 
microemulsões, estão num estado metaestável, 
ou seja, são estáveis por um longo período de 
tempo. Nanoemulsões possuem grande potencial 
para encapsular compostos bioativos solúveis 
em óleo. 
 
 
Figura 2: Representação de nanoemulsão O/A. 
Adaptado de Sessa (2012). 
 
Compostos bioativos lipofílicos, tais como β-
caroteno e ácidos graxos essenciais podem ser 
encapsulados em emulsão O/A, ao passo que 
compostos solúveis em água, como polifenóis, 
podem ser encapsulados em emulsão A/O 
(LEONG et al., 2009; MCCLEMENTS, 2012; 
SOLANS et al., 2005).  
Para se obter uma emulsão, necessita-se de 
óleo, água, um emulsificante (normalmente um 
tensoativo adequado) e energia (em geral, 
energia mecânica). A produção das gotas é fácil, 
mas sua quebra em pequenas gotículas costuma 
ser difícil. Para tal é necessário um grande aporte 
de energia, que geralmente é fornecida por uma 
agitação intensa (SOLANS et al., 2005; 
FENNEMA, 2010). 
O preparo das nanoemulsões pode ser 
dividido em métodos de alta e de baixa energia. 
Os métodos que empregam alta energia incluem 
a homogeneização à alta pressão, sonicação e 
microfluidização, os quais requerem 
equipamentos específicos. Os métodos que 
empregam baixa energia, utilizando a energia 
química armazenada nos componentes são, por 
exemplo, a emulsificação espontânea e o método 
da temperatura de inversão de fases (PIT, do 
inglês phase inversion temperature). 
 3.1 Métodos empregando alta energia 
3.1.1 Homogenização à alta pressão 
Essa é uma técnica eficiente e viável para a 
produção de nanoemulsões. Os 
homogenizadores de alta pressão conduzem o 
líquido com uma pressão elevada (100-2000 bar) 
atráves de uma abertura estreita (na faixa de 
alguns micrômetros). O fluído acelera em uma 
distância muito curta, com uma velocidade 
muito rápida, cerca de 1000 Km/h. Os 
parâmetros de processo, tais como o tempo e 
velocidade afetam significativamente a 
distribuição de tamanho de partícula na 
formação de nanoemulsões (MEHNERT & 
MÄDER, 2012; SAHEKI & TAMAI, 2012). A 
entrada de energia mecânica no sistema gera 
deformação e quebra das gotículas, produzindo 
assim gotas ainda menores, o que é vantajoso, 
pois assim são mais estáveis à cremosidade e 
proporcionam transferência de massa mais 
rápida para a liberação de moléculas. Além 
disso, tem a dispersão de luz reduzida, 
resultando numa emulsão translúcida a 
diâmetros inferiores a 50 nm (LEE, 2012). 
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Estudos comparam o efeito da pressão e da 
contrapessão de homogenizadores em 
nanoemulsões. Observou-se que o diâmetro de 
partícula das emulsões obtidos com 2% de 
contrapressão foi menor que as emulsões que 
não foram tratadas com contrapressão. A 
emulsão com baixo nível de pressão de retorno é 
eficaz para a produção de nanodispersões 
estabilizadas (FINKE et al., 2014). Pesquisas para 
nanoencapsular β-caroteno pela técnica de 
nanoemulsão preparadas por homogenizadores 
de alta pressão se mostraram efetivas. As 
emulsões foram secas por spray-dried e 
apresentaram boa dissolução em água e proteção 
do carotenóide (SEN GUPTA & GHOSH, 2012; 
LIANG et al., 2013). 
3.1.2 Homogenização por Ultrassom 
As nanoemulsões muitas vezes formam 
grandes e rigídos aglomerados, isso ocorre 
devido à diminuição do tamanho da partícula, 
exigindo fortes tensões a fim de quebrar as forças 
de adesão. A agitação mecânica muitas vezes 
aplicada para a melhor homogeneização da 
dispersão não evita que as partículas se 
reassociem. Forças externas são necessárias para 
que esse fenômeno não ocorra e a aplicação do 
ultrassom melhora consideravelmente a 
homogeneização dessas partículas, criando sobre 
estas elevadas tensões (GOHARSHADI et al., 
2013). 
O sistema de ultrasom é um método eficiente 
e rápido para formar nanoemulsões estáveis com 
partículas de tamanhos menores. Consiste em 
produzir ondas de intensas vibrações 
ultrasônicas que rompem as gotículas primárias 
da emulsão, com a formação de gotículas de 
tamanhos nanométricos (BRUXEL et al, 2012).  
Em escala laboratorial, o sistema de ultrassom 
tem sido aplicado com relativo sucesso para o 
processo de emulsificação. No entanto, a 
investigação sobre os mecanismos e os principais 
parâmetros que influenciam na ruptura de gotas, 
e os problemas de ampliação para grande escala 
ainda são necessários. A viscosidade da fase 
contínua é uma importante característica física 
nas dispersões fluidas, pois afeta a estabilidade 
dos sistemas dispersos (ABISMAIL et al., 1999; 
BEHREND & SCHUBERT, 2000; HAAJ et al., 
2013).  
A encapsulação de curcumina, o principal 
composto do alçafrão, foi realizada por 
homogeneização por ultrassom, obtendo 
pequenos tamanhos de gotas (em torno de 140 
nm), em curto tempo (7 minutos) (ABBAS, et. al., 
2014). Kentish et al. (2008) prepararam 
nanoemulsões com óleo de linhaça, utilizando 
Tween 40 com tensoativo e obtiveram  tamanho 
médio de gotícula de 135 nm.  
3.1.3 Microfluidização 
Os microfluidizadores possuem algumas 
características parecidas com os 
homogenizadores de alta pressão, como a 
configuração. Da mesma forma que os 
homogeneizadores de alta pressão, utilizam 
bomba para fazer com que a emulsão passe 
através do orifício estreito, com pressões 
elevadas para romper as gotas em partículas 
menores. A emulsão se divide ao entrar no canal 
projetado onde se interpenetram em alta 
velocidade em uma câmera de interação em um 
ângulo de 180°. Vários estudos têm demonstrado 
que o tamanho de partículas irá diminuir com 
aumento da pressão de homogeneização, 
aumento da concentração do emulsificante e 
razão da viscosidade na fase contínua (JAFARI et 
al., 2007; ACOSTA, 2009; MCCLEMENTS, 2011). 
É uma tecnologia estabelecida no 
processamento de alimentos, especialmente para 
produtos lácteos (OLSON et al., 2004; CIRON et 
al., 2011); culturas probióticas (FEIJOO et al., 
1997) e ácido ascórbico (PEREIRA et al., 2009).  
Qian et al. (2012) preparam nanoemulsões de 
β-caroteno estabilizadas com β-lactoglobulina, 
com diâmentro de gota de 156 nm. A 
nanoemulsão foi estável por 15 dias a 20 °C. 
3.2 Métodos empregando baixa energia 
3.2.1 Emulsificação espontânea 
 
Este método baseia-se na dispersão de uma 
solução solvente-óleo na fase aquosa, com 
posterior evaporação do solvente e redução do 
volume sob pressão reduzida. Segundo 
Bouchemal et al. (2004) prepara-se uma solução 
orgânica composta de óleo e solvente miscível 
em água. A fase aquosa contém um tensoativo 
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hidrofílico. Após, injeta-se a fase orgânica na fase 
aquosa sob agitação magnética. A emulsão óleo 
em água (O/A) é formada instantaneamente por 
difusão do solvente orgânico na fase externa 
aquosa levando à formação de nanogotículas. A 
agitação magnética é mantida por mais um 
tempo, permitindo que o sistema atinja o 
equilíbrio. O solvente orgânico é removido por 
evaporação à pressão reduzida 
Através deste método, Guttoff et al. (2015) 
preparam nanoemulsão contendo vitamina D e 
obtiveram tamanho médio de gotícula inferior a 
200 nm, estáveis por 1 mês à temperatura 
ambiente, sendo úteis como sistemas de 
distribuição de vitamina D em alimentos e 
bebidas funcionais.  
Komaiko e McClements (2015) investigaram a 
influência da tensoativos de grau alimentício e 
óleos no preparo de nanoemulsões. Os autores 
obtiveram nanoemulsões com tamanho de 
gotícula inferiores a 200 nm, e concluíram que o 
tamanho dependia da razão entre o tensoativo e 
a fase oleosa, o tipo e a localização inicial do 
tensoativo, além do tipo de óleo.  Também 
destacaram como principal desvantagem da 
emulsificação espontânea o fato de requerer altos 
níveis de agentes tensoativos sintéticos, o que é 
indesejável para muitas aplicações alimentares, 
devido à custo, sabor e preocupações 
regulatórias. 
3.2.2 Método da temperatura de inversão de 
fases (PIT) 
 O método PIT é particularmente interessante, 
pois é um método isento de solventes orgânicos 
e de baixa energia, utilizando as propriedades 
dos tensoativos não iônicos, como os 
polietoxilados, em modificar a sua afinidade 
entre a água e o óleo em função da temperatura, 
ocorrendo assim a inversão de fases (ANTON et 
al., 2008; PERAZZO et al., 2015). Em altas 
temperaturas, estes tensoativos polietoxilados 
tornam-se lipofílicos, devido à desidratação das 
cadeias de polioxietileno, formando emulsões 
A/O. Já em baixas temperaturas, são hidrofílicos 
e assim formam emulsões O/A (SOLANS et al., 
2005). Durante o resfriamento do sistema o 
tensoativo passa por um ponto de curvatura 
zero, com tensão interfacil mínima, favorecendo 
então a formação da nanoemulsão. Para que esse 
processo ocorra, a concentração do tensoativo  
deve ser superior à concentração micelar crítica 
(CMC) (FERNANDEZ, 2004). 
4 Técnicas de secagem para a produção 
de nanopartículas 
 Independente do método de preparo das 
nanopartículas, os produtos são obtidos como 
suspensões coloidais aquosas. Assim, pode 
ocorrer agregação das nanopartículas, durante o 
tempo de armazenamento, ocorrendo 
sedimentação. Portanto, normalmente, são 
utilizados métodos de nanoencapsulação 
combinados com técnicas de secagem para a 
conversão de suspensões encapsuladas em uma 
forma estável seca. A desidratação das 
suspensões de nanopartículas tem sido realizada 
através das operações de sublimação 
(liofilização) ou de aspersão (“spray-drying” ou 
nebulização) (SCHAFFAZICK 2003; 
EZHILARASI et al., 2013).  
4.1 Liofilização (“Freezer - drying”) 
O método de liofilização consiste na secagem 
de soluções lábeis em sólidos de grande 
estabilidade e armazenamento. A remoção da 
água ocorre a partir de uma amostra congelada 
por sublimação e dessorção sob vácuo, deixando 
os sólidos ou substratos em seus estados anidro. 
A primeira etapa para a liofilização é o 
congelamento da amostra com a formação de 
cristais de gelo bem desenvolvidos, aumentando 
a concentração e a viscosidade.  A água que 
ainda permanece no estado líquido é chamada 
de água ligada. O segundo processo é chamado 
de secagem primária, que envolve a sublimação 
do gelo a partir do produto congelado. O 
processo chega ao fim com a secagem secundária 
que é definida como a remoção de água 
absorvida a partir do produto, que não é 
sublimada (ABDELWAHED et al., 2006). 
As nanopartículas liofilizadas devem ter 
alguns aspectos desejáveis como: estabilidade à 
longo prazo, umidade relativa aceitável e a 
manutenção das características físicas e 
químicas. Muitos ingredientes interagem de 
forma substancial sobre as nanopartículas, 
ocorrendo desagregação em diferentes tensões 
no liofilizador. Desta forma, é necessário 
controlar de maneira precisa as quantidades os 
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produtos adionados para a produção das 
mesmas (ABDELWAHED et al., 2006). 
A aplicação da liofilização em nanopartículas 
de amido com a combinação de 
homogenizadores de alta pressão e emulsão 
água/óleo obteve resultados promissores, com a 
obtenção de tamanhos de 263 à 378 nm (SHI et 
al., 2013). Estes autores aplicaram açúcares 
simples, principalmente dissacarídeos, para 
manter a estabilidade dos materiais bioativos nas 
nanopartículas. A capacidade do açúcar em 
formar uma película protetora ao redor das 
cápsulas mantém as características das 
substâncias por um período de tempo maior. Em 
outro estudo, da encapsulação do β-caroteno, o 
pó formado pela liofilização obteve uma boa 
dissolução em água e as emulsões reconstituídas 
mantiveram o tamanho nanométrico (LIANG et 
al., 2013). 
4.2 Atomização (“spray - drying”) 
A técnica de secagem por atomização é 
utilizada largamente na indústria química, 
farmacêutica e de alimentos. Na indústria 
alimentícia, utiliza-se este processo 
principalmente para a desidratação de leite, de 
ovos e alguns produtos para formulação 
instantânea. Esta técnica consiste na conversão 
de uma solução líquida em um sistema seco, com 
a propdução de um pó livre de aglomerados. 
Este processo de secagem consiste em 4 
procedimentos: a atomização do fluxo do 
líquido, a vaporização do fluxo de líquido 
atráves do gás de secagem, formação de 
partículas e a separação das partículas no final 
(FREITAS & MÜLLER, 1998).  
Para a nanoencapsulação utilizando a 
atomização, algumas substâncias são utilizadas 
como invólucro para a estabilização da cápsula. 
Um exemplo é a gelatina, utilizada como um 
bom encapsulante por ser um composto natural, 
biocompatível e atóxico. Os hidrocarbonetos são 
compostos muito difundidos pelos seus 
potenciais plastificantes, produzindo assim, 
partículas esféricas e lisas (SU et al., 2008). 
Com as vantagens da secagem por 
atomização foram implementadas inovações 
substanciais, como a produção de gotas através 
de dispositivos que operam com ondas 
ultrassônicas, produzindo uma névoa de 
gotículas ultrafinas, podendo assim, atingir 
faixas de tamanho de partículas de ordem 
nanométrica (SCHAFROTH et al., 2012). Os 
resultados se mostram satisfatórios com a 
utilização destas inovações, obtendo 
rendimentos de cerca de 90% na produção de 
nanopartículas em pequenas quantidades. O 
diâmetro de partícula alcança de 100 nm a 350 
nm com uso de materiais de parede como gomas, 
amidos e maltodextrinas (LI et al., 2010).  
Estudos demonstraram que a secagem por 
pulverização de astaxantina formou emulsões 
estáveis, com eficiência de encapsulação em 
torno de 95%. A nanoencapsulação de 
astaxantina na forma de pó poderá ser aplicada 
em alimentos funcionais e formulações (BÜRKI 
et al., 2011; SHEN & QUEK, 2014). 
5 Conclusões 
A nanotecnologia é uma nova tecnologia 
potencial na área de alimentos, sendo um dos 
principais recursos para o desenvolvimento e 
inovação no setor. A redução do tamanho de 
partícula de compostos bioativos pode melhorar 
a biodisponibilidade, o controle de liberação, o 
direcionamento da entrega e a solubilidade 
desses compostos.  A escolha da técnica de 
preparação dos sistemas nanoestruturados 
depende das características do composto 
bioativo, como hidrofilia ou lipofilia, 
solubilidade, estabilidade e das propriedades 
desejadas para o produto, como tamanho de 
partícula e biodisponibilidade, entre outros.  
As vantagens e limitações da sua utilização 
na indústria de alimentos não estão 
completamente elucidadas até o momento. Os 
grandes desafios consistem em reunir 
informações concisas sobre as propriedades e os 
riscos  desses nanomateriais  na aplicação em 
escala industrial.  No entanto, todos os estudos 
voltados para solucionar estas dúvidas serão 
fundamentais, pois permitirão o 
desenvolvimento de produtos de melhor 
qualidade, com maior segurança, além custos de 
produção menores e mais eficientes. 
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